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© Reibungsvakuumpumpe mit aus Welle und Rotor bestehender Rotoreinheit 

© DieErfindung betnffteine Reibungsvakuumpumpe (1), 
insbesondere Turbomolekularvakuumpumpe, mit einem 
Gehause (2), mit einer sich im Gehause (2) uber Lager (16) 
abstutzenden Welte (15) und mit einem Rotor (4), der eine 
zentrate Bohrung (21) aufweist und im Bereich dieser 
Boh rung (21) auf der Welle (15) gehaltert ist; um die Ge- 
fahr von Lockerungen der Fugestelle zwischen Rotor und 
Welle zu reduzieren, wird vorgeschlagen, dass im Bereich 
mindestens einer der beiden Stirnseiten des Rotors (4) 
eine die Fugestelle zwischen Rotor (4) und Welle (15) um- 
gebende Ringnut (26, 31) vorhanden ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Reibungsvakuumpurnpe mil 
einem Gehause, mit einer sich im Gehause iiber Lager ab- 
stutzenden Welle und mit einem Rotor, der eine zentrale 
Bohrung aufweist und im Bereich dieser Bohrung auf der 
Welle gehaltert ist. 

Reibungsvakuumpurnpen, insbesondere Turbomolekular- 
vakuumpumpen, werden mit sehr hohen Drehzahlen (bis zu 
100000 Umdrehungen p/min) betrieben. Dieser Betrieb 
setzt ein extrem genaues Auswuchten der aus Welle und Ro- 
tor bestehenden Rotoreinheit voraus. Trotz aufwendiger 
Wuchtvorgange wurden dennoch immer wieder Vibrationen 
(Schwingbeschleunigungen) beobachtet, die nach kurzerer 
oder langerer Betriebszeit auftraten und deren Ursache zu- 
nachst unbekannt war. 

Die Erfinder hatten sich das Ziel gesetzt, diese storenden 
Vibrationserscheinungen zu reduzieren. Durch die in den 
Patentanspriichen angegebenen Massnahmen haben sie die- 
ses Ziel erreicht. 

Die angegebenen Losungen beruhen auf der Erkenntnis, 
daB die Fugestelle zwischen Rotor und Welle haufig eine 
Quelle von Verschiebungen und damit der beobachteten Vi- 
brationserscheinungen ist. In diesem Bereich konnen wah- 
rend des Betriebs einer Reibungsvakuumpurnpe der hier be- 
troffenen Art aus zwei Griinden Lockerungen auftreten. Ei- 
ner der Grunde liegt darin, daB sich die auftretenden Zentri- 
fugalkrafte auch im Bereich der Fugestelle auswirken. Eine 
weitere Ursache fur Lockerungen im Bereich der Fugestelle 
beruht darauf, daB das Rotormaterial ublicherweise aus Alu- 
minium, die Welle ublicherweise aus Stahl (mit gegentiber 
Aluminium kleinerem Ausdehnungskoeffizienten) besteht. 
Bei Temperaturerhohungen kann die Welle den Temperatur- 
bewegungen des Rotors nicht folgen. In beiden Fallen 
kommt es zu - wenn auch extrem kleinen - Spaltbildungen 
zwischen Welle und Rotor, die sich in Form von Unwuchten 
auswirken. Ublicherweise uberlagem sich die beschriebe- 
nen Phanomene. Durch eine engere Passung konnten die be- 
schriebenen Auswirkungen reduziert werden. Die Wahl aus- 
reichend enger Passungen ist aber nicht moglich, da die Pas- 
sung zwischen Rotor und Welle radial nicht so fest sein darf, 
dass eine Montage nicht moglich ist, bzw. die benotigten 
Axialkrafte zur Verspannung der Einheit durch Reibung auf- 
gezehrt werden. 

Durch die in den Patentanspriichen vorgeschlagenen 
MaBnahmen werden die beschriebenen nachteiligen Aus- 
wirkungen beseitigt. Deformationen des Rotors im Bereich 
der Welle - sei es aufgrund der Auswirkung von Zentrifu- 
galkraften oder aufgrund von Temperaturbewegungen - 
konnen weitestgehend vermieden werden. Dieses hat in der 
Regel eine maBgebliche Reduzierung der beobachteten Vi- 
brationserscheinungen, haufig sogar deren vollige Beseiti- 
gung, zur Folge. 

Durch eine Ringnut zumindest im Bereich einer der bei- 
den Stimseiten des Rotors wird erreicht, dass sich die auftre- 
tenden Zentrifugalkrafte, die im Bereich der Peripherie des 
Rotors hohe Werte haben, zumindest im Bereich desjenigen 
Rotorabschnittes nicht auswirken, der dieerfindungsgemaBe 
Ringnut nach innen begrenzt. Zu Lockerungen der Fuge- 
stelle fuhrenden Deformationen werden zumindest in die- 
sem Bereich weitgehend verhindert. Ist dieser Bereich aus- 
serdem noch mit einem Armierungsring ausgeriistet, dann 
ist die Gcfahr der Lockerung der Fiigcstcllc auch aus thcrmi- 
schen Griinden beseitigt. Vorzugsweise hat der Werkstoff, 
aus dem der Armierungsring besteht, einen relativ kleinen 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten. 

Weitere Vortcile und Einzelhciten der Erfindung sollen 
anhand von in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungs- 
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beispielen erlautert werden. 

Die Figuren zeigen einen Teilschnitt durch eine einflutige 
Turbomolekularvakuumpumpe 1 mit einem Gehause 2, ei- 
nem stimseitigen Einlassflansch 3, einem Rotor 4 und einem 
Stator 5, 6. Bei den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
handelt es sich jeweils um eine Compound-Turbomoleku- 
larvakuumpumpe. Einlassseitig bestehen die pumpaktiven 
Elemente aus ineinander greifenden Rotorschaufeln 7 und 
Statorschaufeln 8. Der Halterung und Zentrierung der Sta- 
torschaufeln 8 dienen Statorringe 9, die den einlassseitigen 
Statorabschnitt 5 bilden. Vorvakuumseitig ist ein Holweck- 
Pumpenabschnitt vorgesehen, der von einem rotierenden 
Zylinderabschnitt 11 und einem festen Zylinderabschnitt 12 
mit einem Gewinde 13 gebiidet wird. Der Zylinderabschnitt 
12 bildet den statorseitigen Rotorabschnitt 6. 

Der Rotor 4 ist auf einer Welle 15 gehaltert. Die Welle 15 
stutzt sich iiber Lager 16 (nur eines ist dargestellt) im Lager- 
gehause 17 ab, in welchem sich auch der Antriebsmotor 18 
befindet. Zur Befestigung des Rotors 4 auf der Welle 15 ist 
dieser mit einer zentralen Bohrung 21 versehen, die vom 
freien Ende der Welle 15 durchsetzt ist. Vorvakuumseitig 
stutzt sich der Rotor 4 auf einer Hulse 23 ab, die ihrerseits 
dem Innenring des Lagers 16 aufliegt. Hochvakuumseitig ist 
der Rotor 4 mit einer zentralen Vertiefung 25 ausgeriistet, in 
die das freie Ende der Welle 15 hineinragt. Im Bereich der 
Vertiefung ist der Rotor 4 mit einem konischen Abschnitt 27 
ausgeriistet, der die Welle 15 umgibt und der derart ausge- 
bildet ist, dass sich der konische Abschnitt in Richtung 
Hochvakuumseite verjiingt. Diesem konischen Abschnitt 
liegt ein Druckstuck 28 auf, dessen Innenseite ebenfalls ko- 
nisch gestaltet ist, und zwar derart, dass es dem konisch ge- 
stalteten Abschnitt 27 des Rotors 4 im wesentlichen vollfla- 
chig aufliegt. Der Befestigung des Rotors 4 auf der Welle 15 
dient eine auf das freie Ende der Welle 15 aufgeschraubte 
Mutter 29, die das Druckstuck 28 auf den konischen Ab- 
schnitt des Rotors 4 aufpresst. 

Eine der MaBnahmen, bei hohen Drehzahlen Lockerun- 
gen der Fugestelle zwischen Rotor 4 und Welle 15 zu ver- 
hindern, ist eine in der unteren Stimseite des Rotors 4 einge- 
lassene Nut 31, die von einem inneren Rotorabschnitt 32 
und einem auBeren Rotorabschnitt 33 begrenzt ist. Beim 
dargestellten Ausfiihrungsbei spiel dient der auBere Rotorab- 
schnitt als Trager des Zylinderabschnittes 11 der Holweck- 
Pumpe. Auch die zentrale Vertiefung 25 in der hochvaku- 
umseitigen Stirnseite des Rotors 4 hat im Bereich ihres Bo- 
dens die Form einer Ringnut 26, bei der der innere Rotorab- 
schnitt konisch ausgebildet ist und der auBere Rotorab- 
schnitt die Rotorschaufeln 7 tragt. 

Die beschriebenen Ringnuten in den Stirnseiten des Ro- 
tors 4 haben die Wirkung, dass sie die Fugestelle zwischen 
Rotor 4 und Welle 15 zumindest im Bereich der inneren Ro- 
torabschnitle 27, 32 von Zentrifugalkraften entlasten, d. h., 
dass die auftretenden Fliehkrafte in diesen Bereichen keine 
Spaltbildungen und damit Lockerungen bewirken. 

ZweckmaBig ist es, den inneren Rotorabschnitten 27, 32 
weiterhin Armierungsringe 34, 35 aus einem Werkstoff mit 
hoher Festigkeit und geringer thermischer Dehnung zuzu- 
ordnen, insbesondere dann, wenn die Welle 15 aus Stahl und 
der Rotor 4 aus Aluminium besteht. Dadurch konnen Spalt- 
bildungen im Bereich der Fugestelle vermieden werden, die 
nicht nur wegen der auftretenden Fliehkrafte sondem auch 
wegen der unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von 
Stahl und Aluminium entstchen konnen. Als Werkstoff fur 
die Armierungsringe kommt zweckmaBig CFK (Kohle- 
oder Glasfaser-Verbundstoffe) in Frage. 

Das Druckstuck 28 besteht zweckmaBig aus Stahl. Spalt- 
bildungen zwischen der Welle 15 und dem Rotorabschnitt 
27 werden dadurch ebenfalls vermieden. 
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Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 umfasst der innere 
Abschnitt der Ringnut 26 nicht nur den konischen Abschnitt 
27 sondern auch noch einen zylindrischen Abschnitt 37. 
Auch dieser Abschnitt ist mit einern Armierungsring 38 aus- 
geriistet, urn eine spaltfreie Fiigestelle zwischen Welle 15 5 
und Rotor 4 sicherzusteilen. 



Patentanspriiche 

1. Reibungsvakuumpumpe (1), insbesondere Turbo- 10 
moiekularvakuumpumpe, mit einem Gehause (2), mit 
einer sich im Gehause (2) uber Lager (16) abstiitzenden 
Welle (15) und mit einem Rotor (4), der eine zentrale 
Bohrung (21) aufweist und im Bereich dieser Bohrung 
(21) auf der Welle (15) gehaltert ist, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass im Bereich mindestens einer der beiden 
Stimseiten des Rotors (4) eine die Fiigestelle zwischen 
Rotor (4) und Welle (15) umgebende Ringnut (26, 31) 
vorhanden ist. 

2. Reibungsvakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, dass die Ringnut (26, 31) seitlich von 
einem inneren (27, 32) und einem auBeren Rotorab- 
schnitt (33) begrenzt ist und dass dem inneren Rotorab- 
schnitt (27, 32, 37) ein Armierungsring (34, 35, 38) aus 
einem Werkstoff mit hoher Festigkeit und geringer 25 
thermischer Dehnung zugeordnet ist. 

3. Reibungsvakuumpumpe nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Armierungsring (35, 38) ei- 
nen zylindrischen Rotorabschnitt (32, 37) umgibt. 

4. Reibungsvakuumpumpe nach Anspruch 2, dadurch 30 
gekennzeichnet, dass der Armierungsring (34) einem 
Druckstiick (28) zugeordnet ist, das einen Rotorab- 
schnitt (27) umfasst. 

5. Reibungsvakuumpumpe nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Auflageftachen von Druck- 35 
stuck (28) und zugehorigem Rotorabschnitt (27) ko- 
nisch gestaltet sind. 

6. Reibungsvakuumpumpe nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich der konische Rotorabschnitt 
(27) innerhalb einer hochvakuumseitigen Vertiefung 40 
(25) befindet und mit einem auBeren Rotorabschnitt 
eine Ringnut (26) bildet. 

7. Reibungsvakuumpumpe nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Welle (15) in die Vertiefung 
(25) hineinragt und mit einem Gewinde ausgerustet ist, 45 
und dass eine Mutter (29) dem Aufpressen des Druck- 
stuckes (28) auf den Rotorabschnitt (27) dient. 

8. Reibungsvakuumpumpe nach Anspruch 5, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichent, dass der innere Rotorab- 
schnitt der Ringnut mit (26) den konischen Abschnitt 50 
(27) fur das Druckstiick (28) und einen weiteren zylin- 
drischen Abschnitt (37) umfasst. 

9. Reibungsvakuumpumpe nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass sowohl dem Druckstiick (28) als 
auch dem zylindrischen Abschnitt (37) je ein Armie- 55 
rungsring (34 bzw. 38) zugeordnet ist. 

10. Reibungsvakuumpumpe nach den vorhergehenden 
Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor 
(4) aus Aluminium, Welle (15), Druckstiick (28) und 
Mutter (29) aus Stahl und die Armierungsringe (34, 35) 60 
aus CFK bestehen. 
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